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      Bakalářská práce shrnuje základní informace o kompozitech a o výrobě 
kompozitního rámu jízdního kola. Uvedeny jsou mechanické, fyzikální a chemické 
vlastnosti. Práce zahrnuje porovnání kompozitních materiálů s ostatními materiály a 



















This bachelor’s thesis summarizes the basic basic information about the manufacture of 
composites and composite bicycle frame. Included are mechanical, physical and 
chemical properties. The work includes a comparison of composite materials with other 
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Jízdní kola se v současnosti vyrábí z nejrůznějších materiálů. Nejpouţívanějšími 
jsou ocel, slitiny hliníku, hořčíku, titanu a kompozity. 
V minulosti byla pro výrobu kol nejběţněji pouţívaným materiálem ocel, coţ bylo 
dáno hlavně cenovou dostupností tohoto materiálu. Nevýhodou však byla vyšší 
hmotnost a tak postupně docházelo k pouţívání dalších kovových materiálů, hlavně 
hliníkových slitin. Tyto slitiny jsou lehké a tuhé, avšak nevynikají dobrým útlumem 
vibrací. Proto se začaly vyvíjet rámy z titanových a hořčíkových slitin. Titanové slitiny 
mají velmi nízkou hmotnost, ale titan ve velmi drahý prvek a k jeho zpracování musíme 
zvládnout sloţité technologické postupy. Ačkoliv tyto slitiny poskytují poměrně dobrý 
jízdní komfort, hlavně pro jejich vyšší cenu se s tímto materiálem na stavbu kol moc 
často nesetkáváme.  
V současné době jsou hlavním fenoménem právě kompozitní materiály, jejichţ 
velmi dobré pevnostní charakteristiky ve spojení s nízkou hmotností a dobrým 
tlumením vibrací činí tyto materiály neoddiskutovatelně nejlepším konstrukčním 
materiálem pro stavbu jízdního kola v dnešní době. 
Kompozitní materiály jsou výborné nejen pro stavbu rámů, ale i pro komponenty. 
Moţné řešení je například pouţít lehký hliníkový rám a doplnit jej o kompozitové 
doplňky, které odtlumí nepříjemné vibrace hliníkového rámu a zaručí pevnost, tuhost a 
lehkost při zvýšení pohodlí celku (vidlice, sedlovka, …).  
Většinu lidí však při koupi jízdního kola nebo některých jeho komponentů odradí 
vysoká cena kompozitů, a tak je pro běţné uţivatele vhodnější zakoupit ocelový nebo 





























2 Jízdní kolo  
 
Jízdní kolo (starším označením bicykl) je jednostopé vozidlo, poháněné silou 
lidských svalů. Bylo vynalezeno Karlem von Draisem v roce 1817 v Karlsruhe v 
dnešním Německu. Od roku 1992 do roku 2002 byla na světě vyrobena více neţ 
miliarda jízdních kol a jejich produkce stále stoupá. V mnoha regionech představuje 
hlavní dopravní prostředek, jinde zase slouţí k rekreačním jízdám. Pozoruhodné je také 
jeho rozšíření v různých aktivitách lidských činností. Například slouţí dětem jako 
hračka, dospělým zase pro rekreaci, závodění či jako posilovací stroj ve fitness 
(konkrétně nepohybující se varianta kola - rotoped). [11] 
 
 
2.1 Historie jízdních kol  
 
Původní Draisův vynález neměl ještě pedály. Byl poháněn odráţením nohama od 
země (jako koloběţka) a nazýval se draisina či drezína. Tato myšlenka byla však uţ 
známa, Drais ji jenom realizoval a vynalezl k ní řiditelné otočné přední kolo, coţ si 
nechal roku 1818 patentovat. K vybavení kola pedály došlo aţ okolo roku 1861 Pirrem 
Michauxem, který tento dopravní prostředek nazýval „vélocipede“. Bratři Michaux v 
Paříţi v továrně Michaux & Lallement začali s velkým úspěchem sériové vyrábět 
bicykly s pedály pevně spojenými s osou předního kola. Velocipédy se potom začaly 
vyrábět i v dalších továrnách hlavně v Anglii, kde se dělaly uţ celokovové s drátěnými 
koly. Pokrok byl i v tom, ţe místo ocelových ráfků se dávaly úzké gumové obruče. [11] 
 
 
Na konci 19. století se rozšířila takzvaná vysoká kola. Tato kola vznikla, protoţe 
díky malému zadnímu a naopak velkému přednímu kolu byla díky většímu momentu 
síly více vyuţila síla přenášená z nohou na poháněné kolo. Mělo to ovšem velkou 
nevýhodu v nestabilitě a nebezpečnosti pádu z kola. 
Roku 1885 se objevil první předchůdce dnešního nízkého kola, „Rover Safery“, 
vytvořený Williamem Suttonem a Johnem Starleyem. Rovery postupně převálcovaly na 
závodních drahách vysoká kola a tak jejich obliba stoupala. Tehdy uţ mělo kolo 
pneumatiky, ale chyběly mu brzdy a volnoběţka, to znamená, ţe kdyţ se otáčelo kolo, 
otáčely se i pedály. 
Začátkem 20. století byla vysoká kola vytlačena víceméně současným typem kol s 
řetězovým převodem a volnoběţkou. Kola se také specializovala pro různé účely: 
například skládací vojenský bicykl, ţelezniční drezína přizpůsobená kolejím a 
„hydrocykl“, kolo s plováky. 
Obr.3. Vysoké kolo [10] 
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Kolo ještě stále mělo jednu nevýhodu - jeden převod. Při jízdě do kopce i při jízdě z 
kopce se šlapalo stejně. Proto byly sestrojeny první dvoukolové převody. Ty se dále 
rozvíjely do dnešní podoby. Dalším mezníkem byl aţ na přelomu 70. a 80. let vynález 
horského kola. 
Historie závodní cyklistiky 
Krátce po rozšíření kol vznikly nezávisle na sobě v mnoha částech světa závody na 
kolech. Velké závody začaly být populární v 90. letech 19. století („zlatý věk 
cyklistiky“) v Evropě, Spojených státech a Japonsku. Najednou mělo téměř kaţdé město 
v USA jednu nebo dvě závodní dráhy pro dráhovou cyklistiku. Ačkoliv se tento sport v 
Americe stal spíše okrajovým, v Evropě měl významnější postavení, především ve 
Francii, Itálii a Belgii. Nejslavnějším z cyklistických závodů je bezesporu Tour de 
France, jejíţ historie se začala psát v roce 1903 a pokračuje dodnes. [11] 
Díky poţadavkům na neustálé sniţování hmotnosti se začalo vyskytovat velké 
mnoţství firem, jejichţ kola nesplňovala dostatečné bezpečnostní poţadavky. Tento 
problém se týkal přibliţně 70% všech závodních kol, nejčastějším problémem je 
nedostatečně pevný rám, zapletená kola nebo představec. Mezi roky 2000 a 2005 bylo 
praskání představců u profesionálních jezdců velmi častým jevem.  Aby se zamezilo 
výrobě málo bezpečných kol, zavedla mezinárodní cyklistická unie UCI minimální váhu 
závodního kola 6.8kg. Některé profesionální týmy ţádaly mezinárodní cyklistickou unii 
o sníţení této hranice, protoţe jejich konstruktéři jsou přesvědčeni, ţe jsou schopni 
vyrobit bezpečné kolo váţící kolem 6 kg, UCI je však nekompromisní a tak se na 
některá kola dávají olověná závaţí pod košíky, do rámu se lije voda apod. Minimální 
váha kola však doposud zůstává na hodnotě 6,8kg. Profesionální týmy však tuto 
skutečnost obešly zajímavým způsobem. Jejich kola váţí např. 6.4 kg, ale právě na tato 
kola jsou namontovány měřiče výkonu (nejčastěji SRM nebo PowerTap) a dokonce se 
začíná pouţívat elektronické řazení, které také kolo částečně dováţí na poţadovaných 
6,8kg a cyklistovy zpříjemní závod. Tyto zařízení poskytují důleţité údaje o tréninku, 
nebo např. ve spurtu dokáţe elektronické řazení třeba i vyhrát závod, protoţe je přesné a 
















3 Základní materiály pro stavbu rámů  
 
Historicky nejčastěji pouţívaný materiál pro trubky rámu jízdního kola byla ocel. 
Ocelové rámy mohou být vyráběny jak z velmi levné uhlíkové oceli, tak i z vysoce 
legovaných ocelí. Rámy jsou dále vyráběny ze slitin hliníku, titanu, hořčíku, 
z kompozitů na bázi uhlíkových vláken a dokonce třeba i z bambusu. 
Základních vlastnosti materiálu, které pomohou rozhodnout, zda je materiál vhodný 
na konstrukci rámu kola: 
 
 měrná hmotnost (nebo hustota či  specifická hmotnost) je měřítkem toho, jak 
lehký nebo těţký materiál je na jednotku objemu. 
 tuhost (nebo modul pruţnosti), můţe mít vliv na jízdní komfort a přenos výkonu 
(účinnost). Boční tuhost je daleko obtíţnější dosáhnout, protoţe úzký profil 
rámu, a příliš mnoho flexibility můţe ovlivnit přenos energie, při spurtech si 
dokonce závodníci rozpojují brzdy, aby je kroucení rámu nebrzdilo, popř. hlavně 
kroucení zadního kola, kdy se ráfky v mezních případech dotýkají brzdových 
špalíků. V těchto případech dochází i k extrémnímu namáhání loţisek, proto 
dnes pouţívají profesionálové keramická loţiska. 
 mez kluzu určuje, jakou maximální silou můţeme rám zatěţovat, neţ dojde k 
tzv. plastické deformaci, takto zdeformovaný materiál uţ se nikdy nevrátí do 
původního stavu (narušení geometrie rámu). 
 mez únavy určuje ţivotnost rámu, kdyţ se podrobí cyklickému namáhání, např. 
od šlapání nebo při jízdě po nerovnostech [12]. 
 
3.1 Přehled materiálů používaných na rámy jízdních kol  
3.1.1 Ocel 
Výhodou ocelových rámů je jejich poměrně dobrá schopnost pohlcovat vibrace a 
nízká cena. Nedostatkem je naopak vysoká hmotnost a niţší tuhost rámů. Pro potlačení 
špatných vlastností rámů z nelegované oceli dochází k pouţití ocelí legovaných.  
Nejčastěji pouţívanou legovanou ocel představuje zušlechtěná ocel s přísadou 
chromu a molybdenu (Cr-Mo). Hlavní předností této slitiny je její vysoká pevnost, díky 
níţ můţeme pouţívat trubek s tenší stěnou. To má samozřejmě ve finále za následek 
niţší hmotnost celého rámu. Není překvapením, ţe rostoucí kvalita těchto slitin je 
úměrná výsledné ceně. 
Nejdostupnějšími rámy jsou ty z nelegované oceli, označované zkratkou Hi-ten. Na 
opačném konci cenového ţebříčku se nachází špičkové produkty renomovaných značek 
Reynolds, Columbus atd.. 
Trubky Columbus pouţívá při výrobě rámů mnoho světoznámých výrobce kol, jako 
jsou Cinelli, Colnago nebo tuzemský Author. Nejpevnější oceli pouţívané pro výrobu 
rámových trubek obsahuji kromě přísady chromu a molybdenu ještě nikl a rám z tohoto 
materiálu pak má výbornou pevnost a tuhost při relativně nízké hmotnosti. Předností 
této slitiny je také vlastnost, ţe je dobře svařitelná a dobře odolává vůči nejrůznějším 
tepelným a chemickým vlivům. Hmotnost daného rámu pak činí např. pro rám Author 
A6607 1,4kg, coţ je hodnota jen cca o 20-30% vyšší neţ u špičkových rámů ze slitin 




3.1.2 Slitiny hliníku 
Hliníkové slitiny mají niţší pevnost v porovnání s ocelovými slitinami, ale mají 
lepší poměr pevnosti ku měrné hmotnostni a také vyšší tuhost. Časné hliníkové 
konstrukce rámů se ukázaly být náchylnější k únavě, a to buď v důsledku nesprávné 
volby slitiny, nebo nedokonalé svářecí techniky. 
Tento problém se však postupným vývojem slitin a metod svařování podařilo 
odstranit. Nejpopulárnější slitiny pro stavbu rámů jízdních kol jsou 6061 a 7005 ve 
formě různě tvarovaných trubek, které jsou propojeny svary vytvořenými metodou TIG. 
Zatímco mnoho jezdců tvrdí, ţe ocelové rámy poskytují hladší jízdu neţ hliník, protoţe 
hliníkové rámy jsou navrţeny tak, aby byl tuţší, na druhé straně, boční a kroucení (krut) 
tuhost zlepšuje akceleraci a manipulaci za určitých jízdních okolností. [12] 
 
 
3.1.3 Slitiny titanu 
Titan v sobě kombinuje mnoho ţádoucích vlastností, včetně vysokého poměru 
pevnosti ku nízké měrné hmotnosti, disponuje i vynikající odolností  proti korozi a 
dobře pohlcuje vibrace. Jednou z nevýhod je niţší tuhost neţ u hliníku. Základním 
problémem titanu je, ţe je to velmi vzácný a drahý kov, který se hůře zpracovává. 
Z tohoto důvodu se na velkosériovou výrobu téměř nepouţívá. Titan se více uplatňuje 
na komponentech pro jízdní kola jako jsou brzdy, kliky, představce aj. 




3.1.4 Slitiny hořčíku 
     Oproti titanu je častěji pouţíván i ve velkovýrobě. Hlavní předností je dobrá měrná 
pevnost, nízká hmotnost a hlavně vysoký komfort jízdy způsobený dobrou schopností 
pohlcovat vibrace. Hlavní nevýhodou těchto materiálů je nízká odolnost vůči korozi a 
vyšší cena v porovnání s ocelovými rámy a rámy ze slitin hliníku. Výhoda hořčíku je 
jeho nejniţší hmotnost v porovnání s ostatními pouţívanými kovovými materiály. Díky 
své niţší měrné hmotnosti je hořčík např. o 34% lehčí neţ hliník. Jejich společnou 
vlastností je, ţe se v čistém stavu v přírodě téměř nevyskytují. Výhodou je, ţe Mg 
slitiny můţeme tepelně zpracovávat a tak dosahujeme poţadovaných vlastností. Jeho 
trubky představují vhodný konstrukční materiál určený pro stavbu rámů jízdních kol - 
především kvůli své  nízké hmotnosti. [12] 
 
 
Tab. 4.1.: Vlastnosti jednotlivých materiálů: [12] 
Materiál Jednotková hmotnost Jednotkový objem 
Hořčík- Mg 23 100 
Hliník-Al 35 100 
Titan- Ti 58 100 
Ocel CrMo 100 100 
 
     Konstruktéři proto hledali materiál, který bude v sobě spojovat optimální vlastnosti, 
které v sobě ani jeden se zmiňovaných materiál nemá. Všechny optimální vlastnosti 





3.1.5 Kompozity na bázi uhlíkových vláken 
Jsou stále populárnější, díky moţnosti získat optimální hodnoty mechanických 
vlastností. Výsledný rám je lehký, tuhý, výborně pohlcuje vibrace a je odolný proti 
korozi. Nevýhodou je vyšší cena těchto rámů a to díky tomu, ţe tyto rámy jsou výrobně 
náročnější. Hmotnost rámu se pohybuje okolo jednoho kilogramu, u špičkových rámů je 
to dokonce méně neţ 0,8kg u silničních modelů a u horských pouhých 0,9kg. Takový 
rám můţe být tvořen do individuálního poţadovaného tvaru. To má pozitivní vliv nejen 
na mechanické vlastnosti, ale i na aerodynamiku a design. Časovkářská či dráhová kola 
jsou navrţena pro vysokou aerodynamickou účinnost, pomocí nichţ můţe cyklista 
dosáhnout vyšší celkové rychlosti. Jednou z nevýhod kompozitního rámu je mnohem 
niţší odolnost proti nárazu. Proto jsou rámy náchylné k poškození při haváriích. Jiné 
materiály kromě uhlíkových vláken, jako je např. bór, mohou být přidány k matici pro 
zvýšení tuhosti. Některé novější rámy obsahují kevlarová vlákna, ty mají za cíl zlepšit 
tlumení vibrací a rázovou houţevnatost, zvláště u downhillových  rámů na místech, kde 















Výsledkem je rám, který můţe být navrţen z trubek z různých průřezů, které jsou 
výborné pro přenos síly v příčném směru a je dostatečně poddajný ve vertikálním směru 
(pro pohodlí). 
4 Kompozitní materiály  
 
4.1 Základní pojmy  
 
Pod pojmem kompozitní materiály rozumíme heterogenní materiály sloţené ze 
dvou nebo více fází, které se vzájemně liší svými mechanickými, fyzikálními a 
chemickými vlastnostmi. Obvykle je jedna fáze v kompozitu spojitá. Takovou fázi 
nazýváme matrice. Fázi, která je nespojitá nazýváme výztuţ. V porovnání s matricí má 
výztuţ obvykle výrazně lepší mechanické vlastnosti (modul pruţnosti, pevnost, tvrdost 
atd.) a hlavním cílem  výztuţe je tedy zlepšení uvedených vlastností. Nejznámějším 
přírodním kompozitem je dřevo sloţené z celulózových vláken uloţených v ligninu. 
       Pro umělé kompozitní materiály je charakteristické, ţe se vyrábějí postupy 
mechanického míšení nebo spojování jednotlivých sloţek. 
       Pro kompozitní materiály je charakteristický tzv. synergismus, coţ znamená ţe 
vlastnosti kompozitů jsou lepší neţ by odpovídalo pouhému poměrnému sečtení 
 
Obr. 4.1. Kevlarová ochrana náchylných částí rámu při tvrdších podmínkách [9] 
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vlastností jednotlivých sloţek (viz obr.13.1.). Existence synergismu je velmi významná, 
neboť vede k získávání materiálů kvalitativně zcela nových vlastností. [2] 
 
 
Obr.5.1.1. Synergické chování složek kompozitu [2] 
 
I kdyţ jsou jak matrice, tak vlákna, samostatně velmi křehké, výsledný kompozit 
je charakteristický určitou mírou houţevnatosti, tzn. odolnosti proti náhlému křehkému 
porušení. Uvedené chování kompozitů je způsobeno tím, ţe šířící se lomová trhlina je 
brzděna na rozhraní matrice a vláken. Dochází zde jednak k odklánění směru šíření 
trhliny a také k intenzivnímu vzájemnému tření mezi matricí a vytahujícími se vlákny 
(viz obr.13.3.). Kvalita rozhraní mezi matricí a výztuţí má tedy zásadní vliv na 
vlastnosti výsledného kompozitu. [2] 
 
 
Obr. 5.1.2. Jevy na rozhraní matrice a výztuže při porušování kompozitu [2] 
 
 
4.2 Rozdělení kompozitů 
 
Kompozitní materiály lze klasifikovat podle řady parametrů, a to dle povahy 
výztuţe a povahy matrice. 
     Podle geometrického tvaru výztuţe dělíme kompozity na: (viz. Obr. 5.2.) 
 částicové  
 vláknové (s krátkými vlákny a s dlouhými vlákny) 
U částicových kompozitů nepřesahuje jeden rozměr útvaru výztuţe výrazně rozměry 
ostatní. Vyztuţující částice pak mohou mít různé tvary, např. kulovitý, destičkový, 
tyčinkovitý i nepravidelný. 
Naproti tomu u vláknových kompozitů jsou útvary výztuţe (vlákna) v jednom směru 
výrazně delší neţ ve směrech ostatních. Vláknové kompozity dále dělíme podle délky 
vyztuţujících vláken na kompozity s dlouhými vlákny a na kompozity s krátkými 
vlákny. Uspořádání vláken ve výrobku má řadu variant, které jsou zobrazeny na Obr. 
5.2. U první varianty jsou vlákna uspořádána v jenom směru, zatímco u obrázku zcela 
9 
 
napravo jsou vlákna spletena do rohoţí.  
 
 
Obr. 5.2. Rozdělení kompozitních materiálů podle geometrického tvaru výztuže [2] 
 
4.3 Matrice  
        Matrice v kompozitních materiálech dělíme na kovové, polymerní a keramické 
(včetně skleněných a uhlíkových). 
        Pro kovové matrice je charakteristická tvárnost a houţevnatost. Nejvýznamnějším i 
zástupci jsou lehké slitiny hliníku, hořčíku a titanu. Keramické matrice v kompozitech 
jsou materiály lehké a většinou velmi tvrdé, avšak poměrně křehké. Kompozity s 
keramickými matricemi patří mezi vysoko teplotní materiály. Keramické matrice mohou 
být oxidické povahy (Al2O3, ZrO2, oxidická skla atd.) i neoxidické povahy SiC, Si3N4, C 
atd.). Nejčastěji pouţívaná jsou polymerní pojiva. Hlavní výhodou polymerních matric 
v kompozitech je nízká hustota, proto je jednou z hlavních oblastí jejich konstrukce 
letadel. Jistou nevýhodou je nízká tepelná stabilita polymerů. Jako matrice se nejčastěji 
pouţívají nenasycené polyestery (UP), vinylestery (VE), epoxidy (VE) a fenolické 
pryskyřice (PR) a další.      
 
 
Tab. 5.3. Vlastností nejčastěji používaných matric [4]   
 










4.4 Výztuže (vlákna, tkaniny, rohože)  
Nejčastěji pouţívanou výztuţí ve vláknových kompozitech vyráběných taţením, 
navíjením i jinými technikami jsou skelná vlákna. První zmínka o skelných vláknech 
pochází z knihy Antoniho Neri, publikované ve Florencii v roce 1612.  
Výztuţe tvoří v kompozitech součást nesoucí zatíţení a dodávají kompozitu tuhost 
a pevnost. Vláknové výztuţe prodělaly poměrně bouřlivý vývoj především v 60. A 70. 
letech, kdy byla na trh uvedena první komerční uhlíková vlákna (vysoký modul 
pruţnosti aţ 600GPa). Na konci 70.let se začala objevovat i další vlákna, která mají 
vysoký modul pruţnosti v tahu (120-190GPa) a navíc nejsou křehká. Mezi tato vlákna 
patří aramidová vlákna (aromatické polyamidy komerčně nazývané KEVLAR) a vlákna 
z UHMW PE (komerčně nazývaná DYNNEMA v Evropě a SPECTRA v USA). Pro 
informaci jsou v tabulce shrnuty průměrné hodnoty mechanických vlastností 
nejběţnějších vláken. [4]   
 
 
Tab. 5.4 Vybrané vlastnosti některých vyztužujících vláken [4]   
 
 
Pro stavbu rámu jízdního kola se pouţívají zejména uhlíková vlákna, v nějakých 












4.4.1 Uhlíhová vlákna 
      V uhlíkových vláknech se pojí vysoká pevnost, modul pruţnosti a tepelná odolnost 
s nízkou měrnou hmotností. Uhlíková vlákna se vyrábějí z viskózních nebo 
polyakrylonitrilových (PAN) vláken a alternativně i z tzv. anizotropní smoly (pitch) 
zvlákňované v tavenině. 
Prvním výrobním krokem přípravy uhlíkových vláken (C-vlákna) je karbonizace 
primárního vlákna, při níţ se nesmí surovina roztavit a zreagovat na nedefinované 
produkty. Proto se např. zvlákněné smoly zesíťují opatrným naoxidováním do 
netavitelného termosetu. Zvlákňuje se pod napětím, aby se v případě zvlákňování ze 
smoly vytvořila orientace molekul ve směru osy vlákna. Čímţ je tato orientace 
dokonalejší, tím má vlákno vyšší modul pruţnosti a pevnosti.  
Uhlíková vlákna se většinou z praktických důvodů dělí podle hodnot modulu 
pruţnosti a pevnosti. Vlákna získaná při teplotě 900 °C aţ 1500 °C jsou pevnější, 
nazývají se vysokopevnostní uhlíková vlákna (označovaná HS = „high strength“ ). Tato 
jsou levnější neţ následující vysokomodulová vlákna. Další karbonizací HS vláken při 
2000 °C aţ 2800 °C se získají vlákna grafitová, které mají menší pevnost v tahu, ale 
vynikají vyšším modulem pruţnosti v tahu (vysokomodulová vlákna = HM = „high 
modulus“). Chemický popis karbonizace PAN při výrobě grafitových vláken z PAN 




Obr. 5.4.1.1 Chemický popis karbonizace PAN při výrobě grafitových vláken z PAN prekurzorů 









4.5 Mechanika vláknových kompozitů  
 
Obrovskou výhodou vláknových kompozitů je moţnost ovlivnit jejich mechanické 
vlastnosti a pevnost změnou prostorového uspořádání výztuţe, jejího druhu (roving, 
rohoţ, tkanina, atd.), poměru mezi obsahem výztuţe a pojiva a technologií výroby. 
Pouţitím stejných základních komponent (vlákna, pryskyřice) můţeme tedy efektivně 
vyrobit velkou škálu odlišných materiálů. Tato vlastnost u tradičních materiálů jako 
ocel, hliník či dřevo prakticky neexistuje nebo je velmi omezená. 
Na poli s kompozitními materiály se setkáváme s pojmy, které charakterizují 
strukturu a symetrii této struktury a které mají zásadní význam pro mechanickou odezvu 
vláknových kompozitů. Jako homogenní označujeme jednofázovou, jednokomponentní 
látku, jejíţ fyzikální vlastnosti jsou ve všech bodech tělesa stejné. Jestliţe se materiál 
skládá ze dvou a více komponent nebo fází téţe komponenty, říkáme, ţe je heterogenní.  
Další významnou charakteristikou  kompozitů je symetrie jejich fyzikálních 
vlastností, která je zároveň odlišuje od většiny tradičních konstrukčních materiálů. 
Termín izotropní označuje stav, kdy materiálové vlastnosti jsou ve všech směrech stejné 
(nejsou funkcí orientace). To znamená, ţe všechny roviny procházející jedním bodem 
tělesa vyrobené z tohoto materiálu jsou rovinami symetrie materiálových vlastností. 
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Jako ortotropní označujeme materiál, který má tři vzájemně kolmé roviny symetrie 
materiálových vlastností. 
Existující teorie mechanické odezvy vláknových kompozitů umoţňují předpovědět 
jejich tuhost, pevnost, tepelnou roztaţnost a dalším fyzikálním parametrům, jestliţe jsou 
známy vlastnosti sloţek, jejich objemové zastoupení, geometrie a prostorové uspořádání 
výztuţe vzhledem k vnějším napětím a pevnost adheze mezi jednotlivými 
komponentami. Zpravidla se mechanika dělí na mikro mechaniku a makromechaniku. 
Mikromechanika se zabývá výpočtem vlastností laminy (kompozitní vrstvy) 
z odpovídajících vlastností jednotlivých komponent a z informací o geometrii, orientaci, 
uspořádání, mezifázové adhezi a objemovém zlomku výztuţe. Mikromechnické 
výpočty jsou nejdůleţitější při odlaďování materiálových vlastností a dovolují vypočítat 
limitující faktory při zlepšování vlastnosti kompozitů. Srovnání experimentálně 
zjištěných vlastností s teoretickými limitami umoţňuje smysluplně zjistit, zda daný 
kompozit jiţ dosáhl svého maxima uţitných vlastností nebo zda jeho potenciál nebyl 
zcela vyuţit. 
     Makromechanika umoţňuje na základě vlastností jednotlivých vrstev spočítat 
vlastnosti mnohovrstevnatého kompozitu z údajů o počtu, orientaci, tloušťce a 
uspořádání vrstev. Přitom je zanedbávána mikrostruktura kompozitu (heterogenita) a 
jednotlivé vrstvy jsou povaţovány za homogenní a ortotropní. Makromechanické 
výpočty se tak vztahují buď k tzv. transformované lamině nebo se vztahují ke 
konkrétnímu tvaru dílce či kompozitnímu profilu a převládajícímu způsobu namáhání. 
     Lomová mechanika je poměrně mladá disciplína zabývající se předpovědí efektu 
přítomnosti defektů na pevnost materiálů homogenních izotropních materiálů. Aplikace 
lomové mechaniky se však orientují spíše do mikromechaniky, kde se pomocí 
numerických metod (metoda konečných prvků) mohou spočítat kritické hodnoty napětí 
či deformace nutné pro dosaţení mezního stavu – lomu – v poţadovaném směru při 
zahnutí mikrostruktury kompozitu do výpočtů.  
     V této práci nebudu uvádět spousty vzorečků, myslím, ţe je to zbytečné, protoţe 
v dnešní době se pouţívají počítačové programy typu ANSYS, tyto programy jsou uţ 
nezbytnou součástí vývoje rámu jízdních kol. Je jasné, ţe tyto programy stojí na 
základech mikromechaniky a makromechaniky. (Analytické řešení nejsou schopny 














4.6 Základní způsoby výroby vláknových kompozitů  
4.6.1 Ruční kladení  
Jedná se o proces, ve kterém je nanášení pryskyřice i výztuţe prováděno ručně na 
vhodný povrch pozitivní nebo negativní formy. Podle toho, na který povrch jsou 
komponenty nanášeny, je dosaţeno kvality povrchu vytvrzeného kompozitního dílce. 
Jednotlivými fázemi tohoto procesu jsou: [4] 
 
1) Povrchová úprava formy separa- 
čním činidlem  
 
2) Nanesení katalyzované pryskyřice  
 










5) Tyto dva kroky jsou opakovány tak dlouho, aţ je 
vytvořena poţadovaná tloušťka stěny 
 
6) Vytvrzení v klidu (nebo pro uspíšení reakce moţno 
pouţít např. fén pro urychlení reakce  ,,vytvrzení‘‘ 
tento postup s fénem je dobý zapojit i v bodě 5.) 
 
7) Během vytvrzování je vhodné odstranit přebytečný 
materiál (můţeme to udělat i po vyjmutí z formy, to 






4) Další vrstva pryskyřice je vtlačena do 
výztuţe a je přitom vytlačen přebytek 
vzduchu tvořícího bubliny 
 
Obr. (1-8) 5.6.1. Ukázka metody 
ručního kladení [17] 
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Výhodami ručního kladení jsou především jednoduchost technologie, minimální 
náklady na nástroje a prakticky neomezená variabilita tvarů a velikostí. 
Nevýhodami je nereprodukovatelnost odpadu, který lze jen těţko znovu zpracovat, 
relativně velký objem odpadu, náročnost na lidskou práci, pouze jeden kvalitní povrch, 




4.6.2 Metoda vakuového vaku 
Tato metoda je pouze zlepšením metody ručního kladení v poslední fázi 
vytvrzování. Tenký vzduch nepropouštějící film je poloţen na volný povrch ručně 
kladeného kompozitu, forma je vakuována a tlakem filmu dojde k vytlačení 
přebytečných bublin. 
Výhoda je minimalizace vzduchových bublin, coţ umoţňuje dosáhnout vyššího 
obsahu výstuţí, všechny výhody ručního kladení jsou zachovány. 
Nevýhodami jsou velký obsah odpadu, vyţaduje velmi zručnou pracovní sílu a celý 
proces je velmi pomalí. Navíc není moţno zarovnat okraje výrobku ještě před jeho 
vytvrzením, coţ prodraţuje celý proces. Hlavními aplikacemi jsou vojenské a letecké 
součástky, kde cena nehraje hlavní roli a důleţité jsou především fyzikální vlastnosti. 
[4] 
 
Obr. 5.6.2.1 Schéma metody vakuového vaku [4] 
 
4.6.3 Metoda tlakového vaku 
Tato metoda je pouze zlepšením metody vakuového vaku. Tenký vzduch 
nepropouštějící film je poloţen na vhodný povrch ručně kladeného kompozitu, forma je 
evakuována a tlakem filmu dojde k vytlačení přebytečných bublin. Navíc je přes 
vakuový patel převlečen tlakový, který jeho účinky ještě zlepšuje.  
Výhodami tohoto výrobního postupu je moţnost připravit materiály s minimálním 
obsahem vzduchových bublin, umoţňuje dosáhnout vyššího obsahu výztuţí, všechny 
výhody ručního kladení jsou zachovány, je vynikající pro sendvičové struktury. Je 
dobrá i pro cylindrické díly a je schopná kvalitních dílů, které mají různé konkávní i 
konvexní tvary. 
Nevýhodami jsou velký obsah odpadu, vyţaduje velni zručnou pracovní sílu a celý 
proces je velmi pomalý. Navíc není moţné zarovnat okraje výrobku ještě před jeho 




Obr. 5.6.2.2.  Schéma metody tlakového vaku [4] 
 
4.6.4 Vytvrzování v autoklávu 
Toto je pouze zdokonalení metody tlakového pytle. Jedná se o vytvrzení kompozitu 
pomocí tepla a tlaku v uzavřené nádobě (autoklávu) s přesně řiditelnými parametry 
vytvrzování. Postupné kroky v tomto procesu jsou: 
I. příprava kompozitu ve formě jako u metody vakuového pytle 
II. přenos takto připraveného výrobku do autoklávu 
III. působením tepla a tlaku v autoklávu je kompozit vytvrzen 
IV. součástka je vyndána, vakuový pytel strţen a výrobek je 
dokončen 
Výhodami je další zvýšení obsahu výztuţí, mohou být pouţita jádra na odlehčení, 
mohou být v jednom kroku zabudovány další součásti, najednou můţe být vytvrzeno 
mnoho částí v jednom autoklávu. 
Nevýhoda je vysoká cena autoklávu, metoda je velmi pracná a velikost vyráběných 
dílů je diktována velikostí autoklávu. Rovněţ formy musí být z lepších materiálů a tudíţ 
drazší neţ v předchozích metodách. Je produkováno poměrně hodně odpadu.  
Typickými produkty jsou součástí křídel letadel, nosy letadel, trysky raket, 
elektronické součástky, teplotní štíty. [4] 
 
Obr. 5.6.4.1.  Schéma autoklávu [4] 
 
Prémioví výrobci rámů jízdních kol jako např. Trek, Pinarello, Specialized a další 
při velkosériové výrobě vyuţívají především metody vytvrzování v autoklávu. 
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Zajímavý počin značky Lamborghini je model Aventador LP 700-4, kdy je 




4.6.5 Navíjení (Filament winding) 
Metoda je zaloţena na kontinuálním navíjení svazku vláken či jinak upravených 
výztuţí na kruhovou smrštitelnou formu. Vlákna jsou navíjena buď jiţ navlhčena 
pryskyřicí nebo ne navlhčují aţ po navinutí. Poţadovaných vlastností kompozitu se 
dosahuje uspořádáním a orientací vláken a výztuţí. Vytvrzování se provádí na jádře, 
které je potom z vytvrzeného výrobku vyňato. Postup této technologie je následující: 
I. do rotačního zařízení je upnuto jádro, které je buď vyjímatelné, 
nebo se po skončení procesu stane součástí výrobku 
II. jsou navinuty výztuţe za předem naprogramovaného předpětí, 
sloţení orientace atd. 
III. navíjená stopa je měněna podle poţadavků designu a výpočtu 
vlastností tak dlouho, aţ je výrobek hotov 
IV. kompozit je i s jádrem vloţen do pece, kde se vytvrzuje při 
neustálé rotaci 
V. po vytvrzení je jádro vyndáno a výrobek je dokončen 
Výhodou je pouţití levnější formy výztuţe – rovingu. Proces má poměrně je-li 
dobrou produktivitu a můţe být vysoce automatizováný. 
Nevýhodou je vysoká cena navíjecích strojů. Nesnadné odstraňování vnitřních 
forem. [4] 
 
Obr. 5.6.5. Schéma navíjecího zařízení [4] 
 
Obr. 5.6.4.2. Z továrny Lamborghini (výjezd z  
autoklávu a následné vyjmutí z formy) [16] 




Metoda navíjení by se dala pouţít i ve veloprůmyslu, zejména na trubky. Pouţívá ji 
zejména značka Colnago, na rámy či na kompozitní řídítka jízdních kol. 
4.6.6 Metoda lisování ve formě  
Tento proces je vhodný pro masovou výrobu dílů. V této metodě jsou ve formě 
umístěny najednou všechny komponenty jako je pryskyřice, výztuţe, aditiva, plniva 
barviva, vnitřní mazadla separační činidla apod. Při uzavření formy vyšším tlakem 
materiál teče a vyplňuje prostor formy ve tvaru konečného výrobku. Potom je materiál 
vytvrzen. Výrobní kroky obsahují: 
I. vyhřívaná forma je vloţena do lisu s předepsanou kapacitou, 
tlakem, rychlostí uzavírání, teplotou atd. 
II. vstupní materiál je vloţen do otvoru formy a forma je uzavřena 
III. po vytvrzení je forma vytvrzena a výrobek vyňat, forma je znovu 
naplněna pro další výrobní cyklus [4] 
Pomocí této metody se vyrábějí menší součástky, jako jsou zejména tzv. patky 
rámů viz. Obr.5.6.5, které jsou vlepeny do rámu. Na tyto patky se montují zapletená 
kola, u některých modelů i přehazovačka. 
 
Obr.5.6.5. Detail patky a princip metody lisování ve formě [17] 
 
Existuje samozřejmě ještě celá řada dalších metod pro výrobu rámu jízdních kol. 
Toto jsou pouze hlavní pouţívané metody, mnohé firmy vyvíjejí stále novější metody, 




5 Kompozitové rámy jízdních kol 
5.1 Důležité vlastnosti rámu z pohledu cyklisty  
 
Různé styly jízdy vyţadují různou kvalitu rámů nebo komponentů. Proto je nutno 
před zahájením vývoje určit kritické body pro jednotlivé styly jízdy (např. Závodní XC, 
výkonnostní silnice apod.) podle nichţ se pro kaţdý produkt stanový nejlepší 
kombinace vlastností: tuhost, poddajnost, pevnost a hmotnost. Základem je zaručit 
vyváţení poměru mezi komfortem a výkonem při jízdě. [8] 
 
5.1.1 Poddajnost  
Vrstvení karbonových vláken: 
Rámová trubka vyrobená z karbonového materiálu musí pracovat jak v rovině 
horizontální (přenos síly při záběru), tak vertikální (pruţení, komfort). Konstruktéři 
proto hledají optimální vrstvení vybraných karbonových vláken tak, aby byly 
zachovány flexní i torzní vlastnosti rámových trubek [7] 
 
Obr. 6.1.1. Vrstvení vláken u modelu scott  [7]     
                               
 
Utlumení neţádoucích vibrací rámu, které vznikají důsledkem nerovností na 
povrchu vozovky. Konstruktéři se snaţí dosáhnout optimální pruţnost a zároveň 
vysokou boční tuhost zadní stavby rámového trojúhelníka a přední vidlice. 
 
vertikální průhyb zadní stavby dokonale pohlcuje terénní nerovnosti, čímţ zvyšuje 
stabilitu a komfort při jízdě. 
vysokou boční tuhost a spolehlivost oceníte především při sprintu, akceleraci a 
stoupáních. 
 
Design trubek je koncipován s ohledem na absorbci vertikálních vibrací při 













Obr. 6.1.2 Ukázka útlumu vibrací u rámu SCOTT 
CR1 se systémem SDS [7] 
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Poddajnost zadní stavby 
Např. firma Scott pouţívá technologii SDS (Shock Damping System), tato 
technologie je zaměřená na zploštělý tvar trubek, u kterých během jízdy dochází k tzv. 
kontrolované deformaci-pruţení. 
 
Obr. 6.1.4. Pruţení (deformace) zadní stavby a přední 
                                                              vidlice  (Systém Scott SDS) [7] 
                                                              
 
Se zajímavým konstrukčním řešením přišla i brněnská firma PELLS, kdy místo 
kompozitních trubek pouţila kompozitní tzv. planţety. Zajímavý je i model Razzer, 
který kombinuje P6 Ultralite slitinu hliníku v přední části rámu s karbonovými 
segmenty zadní stavby, které vznikly na základě dlouholetých zkušeností s vývojem 
















Obr. 6.1.5. Systém firmy pells medium tail karbonové planžety [14] 
 
 
5.1.2 Pevnost a tuhost 
 
Moderní kompozitní rámy vyvracejí mýtus, ţe lehké kolo nemůţe být dostatečně 
pevné. Důmyslné strategické uspořádání karbonového materiálu na expandovaná místa, 
která musí odolat enormní zátěţi. Jsou to především místa v oblasti středového a 
hlavového sloţení rámu. Moderní kompozitní rámy procházejí před uvedením do 
výroby a posléze na trh, řadou laboratorních testů. [7] 
Zkouší se odolnost a únava včetně crash testů, čímţ se získá potřebné osvědčení 
Obr. 6.1.3. Pevnostní analýza zadní 
stavby rámu Scott Scale [7]      
Pozn. Červená barva značí 




EN 14781/14766. Hlavním klíčem k úspěchu jsou počítačové analýzy, důmyslná měření 



















V prvé řadě se před výrobou prototypu dělají počítačové analýzy. Dále po vyrobení 
prototypu probíhá samotné měření prototypu a to upnutím rámu do speciálního 
přípravku, který je geometricky totoţný s tvarem rámu. Tento přípravek je připojen 
nejčastěji k CNC stroji, který nám přes hydraulické zařízení vykoná poţadovanou zátěţ. 
Pod touto zátěţí se začne rám deformovat. Tato deformace se posléze měří různými 
speciálními komparátory. Z těchto naměřených hodnot se poté stanoví vlastnosti rámu: 
tuhost a poddajnost v různých partiích rámu. Na tomto stroji se dále měří cyklická 
únava a na závěr crash test. 
 
Pozn. U středového pouzdra musí být zaručena co největší tuhost, a to z důvodu 
přenosu síly cyklisty na zadní kolo. Kdyby  rám v těchto místech nebyl dostatečně tuhy, 
docházelo by ke ztrátám energie. Dalším důvodem tuhosti středového pouzdra je 
umístění loţisek v samotném pouzdru. Kdyby pouzdro nebylo dostatečně stabilní, 
docházelo by k deformaci loţisek. U takto zdeformovaných loţisek by docházelo ke 
ztrátě účinnosti a sníţení ţivotnosti. 
 
5.2 Technologie výroby kompozitových rámů  
V současné době se vyrábějí dva základní typy celokompozitních rámů. Prvním 
typem jsou rámy z trubek, které jsou vlepovány do spojek. Tato metoda je dosti 
podobná výrobě klasického ocelového rámu. Dalším typem výroby rámů z uhlíkových 
vláken je výroba v jediném kusu, tzv. monocoque konstrukce. 
 
5.2.1 Vlepování trubek do spojek  
Ikonou tohoto systému vlepování trubek do spojek je italské Colnago, který tento 





Obr. 6.2.2.  Počítačová analýza 
středového pouzdra rámu [7] 
pozn. červená barva značí 
poddajnost (deformaci) zatímco 
modrá  tuhost soustavy. Oproti 
analýze zadní stavby rámu zde k 










Trubky se vyrábí pomocí metody navíjení (viz.bod.5. definice kompozitu), tím se 
docílí celistvosti vláken. Tyto trubky se opracují v přípravcích do poţadovaného 
rozměru. Takto opracované trubky se vlepují do spojek. Spojky jsou vyrobeny ve 
















5.2.2 Monocoque konstrukce  
Principem je zhotovení různých oddílů rámu v jednotlivých formách. Tyto oddíly 
mají tzv. vedení, toto vedení slouţí k dokonalejšímu spojení jednotlivých dílů. Poté se 
tyto díly rámu opět slepí. Tuto technologii pouţívá převáţná část výrobců kvalitních 
jízdních kol. Hlavním průkopníkem této technologie je firma Trek, za pomocí firmy 
OCLV Carbon, výroba této monocoque konstrukce probíhá následovně: 
z role OCLV karbonu nastříhají rozměrově přesné pásy. Tyto pásy se pomocí CNC 
řezačky nařezají na jednotlivé elementy 
tyto elementy se pečlivě vkládají do forem tak, aby byl zachován správný směr všech 
vláken 
 dále se forma zavře a kompozit vytvrdí 
  
Obr. 7.1.1.  Detail rámu modelu Colnago EPS [18] 
 
Obr. 7.1.3. Nařezané trubky připravené k  





Americká firmu Trek, která má se zpracováním karbonu dlouholeté zkušenosti a 
své produkty dovedl téměř k dokonalosti. Jejich špičkové rámy vznikají pomocí 
společnosti OCLV, coţ znamená minimalizaci vzduchových bublin v matrici rámů pod 
1%, čímţ se docílí ještě větší pevnosti dané konstrukce. V nabídce jsou rámy tří druhů 
měrných hmotností - 120, 110 a extrémní hodnota 55, určená zvláště pro vrcholový 
sport. Označení znamená výslednou váhu v gramech na jeden čtvereční metr karbonové 
tkaniny. Samozřejmě platí, ţe čím niţší měrná hmotnost, tím vyšší cena.  Zajímavostí je, 
ţe podobná vlákna OCLV karbonu se pouţívala na armádní letoun F117, z toho plyne 
další pozitivní vlastnost kompozitů a tím je pohlcování radarového záření, které letoun 















5.3 Konstrukce montážních míst u kompozitových rámů 
 
Rám se musí samozřejmě vyrábět podle určitých norem, jelikoţ se rámy osazují 
různými komponenty, které musí na kole zaujímat správnou pozici a musí plně plnit 
svou funkci. Z toho plyne, ţe určité geometrické rysy jsou uţ před návrhem rámu pevně 
dány. Tím jsou myšleny různé nosné prvky (pro uchycení brzd, přehazovačky, 
přesmykače, závity pro košíky na lahve), průměry trubek pro středové a hlavové 
sloţení, otvor pro montáţ sedlovky, atd..  
 
Obr.7.2.1. Jednotlivé části rámu zhotovené  
formách [19] 
Obr.7.2.2 Všechny elementy pro výrobu rámu kola                  
Trek Madone 6.9 [9] 
Obr.7.2.3. Letoun F117 
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5.3.1 Středové složení  
 
      
Stávající ideální středové sloţení pracuje s loţisky maximálně vzdálenými od sebe 
a s maximálním průměrem osy. Nejde však pouze o tuhost takového kompletu, ale větší 
průměry umoţňují ušetřit materiál při zachování potřebných mechanických vlastností. 
V současné době jsou na trhu k dostání čtyři základní typy os: [6] 
 




















5.3.2 Hlavové složení  
Hlavové sloţení je základním pojítkem mezi rámem a vidlicí. Obsahuje loţiska, 
které umoţňují snadné zatáčení. Moderním trendem je integrované sloţení s rozdílnými 
průměry v horní a dolní části. To zajištuje vyšší tuhost a stabilitu při jízdě. 
 
 
        Obr. 8.1. Základní typy os [20] 
 
Do středového sloţení rámu se upevňují osy, na 
které nebo do nichţ se zasunují samotné kliky. U 
drahých rámů se nyní loţiska lisují přímo do rámu, 
z toho plyne méně dílu, niţší hmotnost, vyšší tuhost. 
Problém však nastává, kdyţ se s loţisky něco stane. Je 
potřeba opravdu kvalifikovaného odborníka, který 
loţiska opraví, popřípadě vymění. Jestliţe je však 






Obr. 8.2.1. Uložení hlavového složení [17] 
 






5.3.3 Sedlová trubka  
Sedlové trubky mají přesný vnitřní průměr trubky pro vsunutí sedlovky. V současné 
době se vyrábí nejčastěji dva průměry sedlovek, a to průměr 31,6mm a 27,2mm. 
Sedlová trubka rámu je naříznutá, aby se sedlovka dala snadno zasunout do rámu. Po 
nasunutí sedlovky do rámu se sedlovka zajistí tzv. objímkou. 
 




  Samozřejmě i s tímto místem konstruktéři i designéři nadále pracují a snaţí se ho 











5.4  Moderní designové konstrukce rámů 
Dnešní technologie výroby rámů uţ jsou tak daleko, ţe převyšují všechny 
standardy co se týče hmotnosti, tuhosti a pohodlí. Konstruktéři a designeři začínají 
spekulovat nad funkčností a začínají z kol tvořit ,,umělecká díla‘‘ a to tím způsobem, ţe 
se snaţí aby design rámu nenarušovali okolní detaily. Jednou z těchto cest je vedení 
lanek a bowdenů vnitřkem rámu. Další cesta vede k zabudovávaní různých snímačů 
rychlosti, frekvence šlapání, které si cyklista stejně zakoupí a tím design celého kola 




Obr. 8.3.1. Čidlo měřiče rychlosti a frekvence šlapání zabudovaný v rámu značky Trek [9] 
 
Jelikoţ jsou rámy kol uţ technologicky velmi vyspělé, lze jen těţko odhadovat, 
kam se bude další vývoj uchylovat. Jednou z moţností je, ţe se bude více prosazovat 
elektronické řazení a s ním i zmenšování „velkých“ nevzhledných akumulátorů, které 
by se mohly stát součástí rámu.  
 
Obr.8.2.3 Řešení spojení sedlovky s rámem 
v podání značky Fondriest [17] 
Obr.8.2.2 Systém uchycení sedlovky značky Trek 
(nalevo stará koncepce, uprostřed a napravo 





Cílem této práce bylo zpracování přehledu o vyuţití kompozitních materiálů na 
stavbu rámu jízdního kola. Byly popsány mechanické, fyzikální a chemické vlastnosti 
kompozitu, zmíněna byla i výroba kompozitu. Dále byl zpracován přehled o nových 
trendech pouţívání kompozitu a geometrické poţadavky kompozitního rámu. 
 
Mezi hlavní přednosti kompozitu z pohledu veloprůmyslu patří:  
- vysoká měrná pevnost 
- nízká měrná hmotnost 
- dobré tlumící schopnosti 
- dobrá korozní odolnost 
- vytvoření individuálního tvaru rámu s moţností zvyšovat tloušťku stěny 
v kritických místech. 
                 
 Hlavními nedostatky, zabraňujícími jeho většího rozšíření jsou: 
- vyšší cena  
- při havárii hrozí destrukce rámu 
 
Pouţívání  kompozitů se ve světě stále rozšiřuje. Z kompozitu se dnes vyrábí 
prakticky cokoliv (od kompozitního rámu aţ třeba po hudební nástroje). Světovou 
velmocí v technologiích kompozitních výrobků ve veloprůmyslu je dlouhodobě USA a 
Itálie, avšak vyspělé země z Evropské unie jsou v závěsu. Dobré je, ţe jsou zde 
zastoupeni i tuzemští výrobci, zejména firmou AUTHOR a brněnskou firmu PELLS, 
kteří svými výrobky drţí českou vlajku dosti vysoko a jejich kola dosahují v prestiţích 
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